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1 在实数范围内没有零点，只有把数系扩充为复数系 C, 才有零点* i. 这样可能存在一族系数 
在 C 中的多项式，它们在 C 中无零点，为此我们必须继续扩大败系. 


t799 年 ,传奇式人物高斯在他的博士论文中证明了代教学基本定 a, 进而说明不需要继 








































































































































































































































































































































































































































108 第 4 幸 

I 定鼉 2' 若* 數/ 沿有 由光漘》线7连績 e , JH/ 沿 y 可积. I 

定理2的证明见本章末的参考文献 [2]. 

定理2虽然有重要的理论意义，但对如何计算积分 J ^/(*> d * 并没有提供任何 信息. 不过我们 
对定积分的计算已经非常熟练，如果能够将复积分表示为实积分，癉么对于它的计算无疑是有 
益的. 









































































































































































































































































































































































































解析函数的级数表示 






























































































































































洛朗级数 


















































































































































































































































































































第 6 幸 




[2D 


利用扩展的半圆周线厂，的方法可以很容易地应用到一般的被积函数类/ 上. 实际上，在 
例1的计算过程中，只依籟于如下两个 条件： 

(0/ 在实轴上解析，在上半平面 lm *>0 内除去有 FPL 个*立奇点外解析（这保证了对充分大 
的 /), 上半平面内的所有奇点都在图 6-4 所示的周线厂，内）. 

( ii ) = 0. 

只要满足这些条件，积分 

的值便为/在上半平面各 孤立奇 点处的留数的和乘以 2« i .( 当然，类似的条件在下半平面成立 
时，也可在下半平面考虐；见习题 8.) 

下面的引理给出一类具有性质 （ ii > 的有理函败. 


引瓊1如果 /(*> ■/»(*>/分(*>是满足 

degree ^ » 2 + degree 

的拜 个多項式的商，則 

- 0 , 

其中 C/ 是(4〉式中定义的丰往为 p 的上半 ■« . 


(5) 

(6) 


先估计 /<*) 的模.记 


|a t +<»,» +。，: 1 + … ♦ a.«" I 
I 6。… + b.i' I 
|a,/«* a,/x mm, * ga/*" - * + — ♦ a, | |，| 

|6." “,/〆+*〆•*+...“.I . kf 


当 1*1 —« o 时，上式第一項趋近于丨 «. I/I *. I ,所以对充分大的丨 *1 , 它当然小于 
I 0.1 / I 6.1 +1- 因此当 n »2 +w 并且 p — « 时. 

(食 f +，) 广 1 ■ (书^ — 一-。. ■ 

我们箱要强谰的是，如果用沿下半 H 周 C / : 的积分代替沿 C , 4 的积分， 

同样可证明 （6) 式成立. 

例2计算 

^^/'.TTTTF^ 

解因为被积函数在实轴上没有奇点，分子的次败是2,分母的次败是4,由引理丨，可以 
用扩展半圆周线的方法.记 





































































































































































































































a) 和 (8) 这对 ps 数在微波工程学上常用来构造史密斯田（冶工 困）. 我们将在练习 7 .3中 _ 
讨论它.图 7-5 来自 Frederick 和 Schwartz 的论文 “Conformal Image Warping"( 见参考文献 [ 9]), 

它给出了这个映射的一个令人吃惊的描述 • 



注意到，映射(7>把未知函败办取值为丨的上半 H 周映成了正虚轴，同时把♦取值为 -1 
的下半圆周映成了负 虚轴. 因此，利用 3.4 节中的办法，在 W 平面内可得到满足上述条件的调 
和函数 

^(«,»)=吾 Arg ⑷. 

通过映射 (7), 由少可得到所求的调 和函数 

«(*.y> =#(«(*.r) ，•- <*,y)) -|-Arg(/(*)) = |- Ar *(fTl)' 

将其写成代数形式 

其中反正切函数的取值范围是 ( 注意到 0) =0,这是由 ♦(*, y) 的对称性可 
以预料到的结果. ■ 

以这个例子为契机，下面几节中我们专门进行解析函败映射的 讨论. 本章的最后两节再回 
过头来讲它的应用，进一步说明在处理许多不同问題时该方法的功效 • 为方便读者，我们在附 






























































































































































































































































































































































































































二淮问 遒过上述方法 解决. 有时. aa— 些情况比较复杂的问 a. 
果，冉分析**解决的问驅. 















































































































































(8) 式称为傅里叶反演 公式. 



























































































































































































































































































































































































































附录 B 共形映射表 













奇数练习答案 











































